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  چکیده
بررسی کتاب  چنین،همهای هندسی بر اساس نظریه دووال و آموزان پایه دهم از شکلبررسی درک دانش با هدفمطالعه این 

پیمایشی و تحلیل محتوا انجام  هایهای هندسی به روشدرسی هندسه این پایه از نظر پرداختن به هر یک از ابعاد درک شکل

 هانفر از آن 235ته ریاضی شهرستان پاکدشت و نمونه شامل آموزان پایه دهم رشآماری در بخش پیمایشی، دانش. جامعه شد

ای انتخاب شدند. در بخش تحلیل محتوا، جامعه آماری، کلیه مسائل کتاب هندسه پایه دهم که به روش تصادفی خوشه بود

های س پژوهشگیری در بخش پیمایشی، آزمونی بر اسابود و حجم نمونه با جامعه یکسان در نظر گرفته شد. ابزار اندازه

ها، تحلیل داده و . برای تجزیهشدمرتبط بود که روایی آن توسط متخصصان و پایایی آن به کمک معیار آلفای کرونباخ تأیید 

آموزان انشد های نادرست و بدون پاسخپاسخ درصدهای پژوهش بیانگر آن بود که آمار توصیفی مورد استفاده قرار گرفت. یافته

وت قابل تفا ،و بین عملکرد دختران و پسران ای استاز مسائل ادراکی و مرحله تربیشدر حل مسائل استدلالی و عملیاتی، 

دلالی و های استمسائل آن مرتبط با درک تربیشبررسی مسائل کتاب هندسه پایه دهم نیز نشان داد که توجهی وجود ندارد. 

 ،آنکه اکثر مسائل کتاب هندسه پایه دهم به مسائل استدلالی و عملیاتی اختصاص یافته است با وجود عملیاتی هستند. در واقع،

تا نحوه ارائه مطالب  شوددهی به مسائل مرتبط با این دو درک در حد انتظار نبود. پیشنهاد میآموزان در پاسخاما عملکرد دانش

 .شودآموزان فراهم دانش ای اصلاح شود تا زمینه تقویت هر چهار درکِهای تدریس هندسه به گونهدر کتاب درسی و یا شیوه

 

 ، نظریه دووالهندسیهای شکلهندسی، نظریه درک های شکلهندسه،  :کلیدی هاواژه    

 

                                                 
 .دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران ،پایه ، دانشکده علومریاضی دانشیار گروه1 

تهران،  ،ییرجا دیشه ریدب تیدانشگاه ترب هیعلوم پا ۀدانشکد گروه ریاضی،،یاضیآموزش ر یدکتر یآموزش و پرورش استان تهران، دانشجو یاضیر ریدب 2 

 . رانیا

 yaftian@sru.ac.irمقاله:  نویسنده مسئول *



 

  

 
 1403، بهار و تابستان 27، دوره چهاردهم، شماره اول، پیاپی هاي برنامه درسيپژوهش

 مقدمه
و  های بسیاری همراه بوده استاز گذشته تاکنون، مسیر آموزش و یادگیری هندسه با ناهمواری

دانشه ک استبیانگر آن  هاپژوهشنتایج اند. هکردتلاش  ،پژوهشگران زیادی در جهت تسهیل این مسیر

 ,Burger & Shaughnessy) هستندرو ها و مشکلات متعددی روبهبا چالش یادگیری هندسهآموزان در 

1986; Safabakhsh, 2015; Reyhani et al., 2012; Bakhshalizadeh & Broojerdian, 2018; 

Adolphus, 2011; Barut & Retnawati, 2020.)  بسیاری از این مشکلات در حل مسائل هندسی و به

. به (Fischbein, 1993)شوند نمایان می ،هندسی دارند هایشکلورزی با ویژه مسائلی که نیاز به دست

رد. گیهای گوناگونی صورت میبه شیوه های هندسیشکلطور کلی در حل مسائل هندسی، ارتباط با 

برای مثال، گاهی لازم است که یک شکل هندسی شناسایی شود و سپس خواص آن مورد استفاده قرار 

ا بر تگاهی لازم است گیرد. گاهی در صورت مسئله خواسته شده است که یک شکل هندسی رسم شود. 

از مسائل نیز باید با ایجاد  برخیو در  هایی ارائه شودهای موجود در شکل هندسی، استدلالاساس داده

ندسه ها برای یادگیری هتواناییاین هر یک از تغییراتی در شکل داده شده به پاسخ صحیح دست یافت. 

 (.Duval, 1995) شودآموزان تقویت و حل مسائل آن ضروری است و باید در دانش

 ایهشکلکمک  هیژه مسائلی که ببه و آموزان در حل مسائل هندسیبه منظور بهبود عملکرد دانش

به  یکی از نظریاتی که، لازم است تا نظریات مرتبط با آن مورد مطالعه قرار گیرند. شوندهندسی حل می

هندسی  هایشکلدرک  نظریههندسی ارائه شده است،  هایشکلآموزان از منظور توصیف درک دانش

و  ویژه بر درک یاز آن جهت که با ارائه یک چارچوب، تمرکز نظریهاین  .( استDuval, 1995دووال )

 هاپژوهش ه است.کردتوجه پژوهشگران را به خود جلب  دارددر حل مسائل هندسی  هایشکل بکارگیری

شود موجب بهبود یادگیری هندسه می این نظریه،که تقویت ابعاد ارائه شده در  اندنشان داده نیز

(Deliyianni et al., 2010 و )دهمی پرورشرا ریاضی خلاقیت  چنین،هم( دGridos et al., 2021 .) در

 دریستاست. در فرآیند  هندسی مستلزم چهار نوع درک هایشکل، یادگیری هندسه و ارتباط با نظریهاین 

 ,.Gagatsis et al., 2015; Deliyianni et alو یادگیری هندسه لازم است تا به همه این ابعاد توجه شود )

2010; Duval 1999.)  

 

 هندسی دووال  هایشکلنظریه درک 

هندسی در تجزیه و تحلیل مسائل هندسی  هایشکل توجه به ( اهمیت زیادی برایDuval, 1995دووال )

ها و روابط یک موقعیت توان نمایشی کامل و شهودی از ویژگیمی هاشکلاین به کمک  زیرا قائل است
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 هایکلشاو معتقد است که بکارگیری تر ساخت. حل مسئله را هموارفرآیند و در نتیجه کرد ارائه هندسی 

اند از عبارتنامد و هندسی می هایشکلها را ابعاد درک آناست که  1هندسی نیازمند چهار نوع درک

. در دارد مختص به خود راهای ویژگی ،که هر یک 2ای، استدلالی و عملیاتیهای ادراکی، مرحلهدرک

 شود. پرداخته می هاتوضیح این درکادامه به 

را تشخیص داد و  هاشکلدر نگاه اول به یک شکل هندسی باید بتوان نام  الف( درک ادراکی:

گاهی لازم  هاشکلبر تشخیص نام  افزونها آشنایی داشت. های آنبندیگروهها و ویژگیبا  چنین،هم

به طور کلی، تشخیص  بخشی از شکل اصلی هستند. که یافت 3است که در یک شکل، چندین زیرشکل

و از آنجایی که حل یک مسئله  ها نیازمند درک ادراکی استهندسی و یافتن زیرشکل هایشکلنام 

ه توان گفت کپس می ،پذیر نیستامکان هاشکلبدون تشخیص ای، به ویژه در آموزش مدرسههندسی 

نمونه از  یک(. Duval, 1995)نیاز برای حل هر مسئله هندسی، درک ادراکی است  حداقل درک مورد

  شود.مشاهده می 1 در شکل مسائل مرتبط با این درک

 

 
 (Deliyianni et al., 2010) درک ادراکیاز مسائل نیازمند  اینمونه .1 شکل

 

های مطرح شده در صورت مسئله را پیدا آموز باید بتواند زیرشکلدانش ،مسئلهاین به منظور حل 

 . کرده و نام هر یک را بیان کند

در حل برخی از مسائل هندسی گاهی لازم است تا یک شکل هندسی را ترسیم ای: ب( درک مرحله

نامند. علت این ای میرا توصیف کرد که درک مورد نیاز برای انجام آن را مرحله و یا روند ترسیم آن

گذاری آن است که در انجام یک ترسیم و در ظاهر شدن اجزای هر شکل، ترتیب و اولویت خاصی نام

توان موفق به رسم صحیح یک شکل زمانی می ،در حالت کلیاست.  مهم هاکه توجه به آن وجود دارد

                                                 
1 Apprehension 
2 Perceptual, sequential, discursive, operative 
3 Sub-figure 

 هر یک چه نوع شکل هندسی هستند؟ KEZL, IEZU, EZHL, IKGU, LGU, BELبا توجه به شکل زیر، : 1مسئله 
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 ابزارهای مناسب به کار برده شوندبا توجه به تعریف و خصوصیات یک شکل هندسی، هندسی شد که 

(Duval, 1995) .ای است، مشاهده ها نیازمند درک مرحلهای از مسائلی که حل آننمونه 2 در شکل

 .شودمی

 

 
 (Michael, 2013ای )ای از مسائل نیازمند درک مرحلهنمونه .2 شکل

 

انجام  کش، ترسیمیابزارهایی مانند پرگار و خطآموز باید بتواند به کمک حل این مسئله، دانش برای

  ود. شای حل میاین مسئله به کمک درک مرحله بنابراین،نحوه ترسیم خود را توضیح دهد دهد و سپس 

ل یک یا ح قضیهیک  در فرآیند اثبات درک استدلالی زمانی مورد نیاز است کهپ( درک استدلالی: 

دلال و بحث به کمک استتا  باشدبه طور مستقیم و به آسانی به نتیجه رسید و لازم  نتوان مسئله هندسی

Duval) به پاسخ صحیح دست یافت هارویهقضایا و تعاریف، پیرامون   مسئله ارائه شده در شکل(. 1995 ,

 .گیردبرای سنجش درک استدلالی مورد استفاده قرار می 3

 

 
 (Michael, 2013مسائل نیازمند درک استدلالی ) ای ازنمونه .3 شکل

 

ستی های منطقی درباره درستی یا نادرآموز باید با ارائه استدلالدهی به این مسئله، دانشبه منظور پاسخ

 آموز دیگر اظهارنظر نماید. از این رو حل این مسئله نیازمند درک استدلالی است. استدلال دانش

ی یک شکل هندسمناسب توانایی لازم برای تغییر و تعدیل این درک به معنای ت( درک عملیاتی: 

گیرد. ر میمورد استفاده قرا گوناگونهای صورتکه به  به منظور دست یافتن به پاسخ صحیح مسئله است

الاضلاع و مساحت آن با مساحت مثلث متوازی AMNCرا طوری قرار دهید که چهارضلعی  Nو  Mموازی هستند. نقاط  ´dو  dخطوط : 2 مسئله

ABC .برابر باشد M  وN را چطور و با چه استدلالی مشخص کردید؟ 

 
 

شود. آیا با او موافق درباره مجموع زوایای داخلی مثلث در ادامه مشاهده میآموز توضیحات یک دانش :3مسئله 

 هستید؟ دلایل خود را توضیح دهید.

درجه شد. پس مجموع  180ها را با هم جمع کردم و حاصل من سه زاویه از مثلثی را اندازه گرفتم و آن "

 "درجه است. 180زوایای داخلی هر مثلث 
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هی ی تقسیم کرد. گاگوناگون هایو زیرشکل برای مثال، گاهی لازم است که یک شکل هندسی را به اجزا

 شوند. دیگری ساخته هایشکلیا  تا شکل کردرفت و همه یا برخی از این اجزا را ترکیب نیز باید فراتر 

تواند به صورت ترکیب چند مثلث ظاهر شود. گاهی لازم است تا یک الاضلاع میبرای مثال، یک متوازی

 را تغییر دهیم تا یافتن آناندازه اضلاع شکل هندسی را در ذهن خود بزرگ یا کوچک کنیم؛ یعنی باید 

. گاهی نیز حل مسئله موردنظر، نیازمند تغییر مکان یا جهت شکل در صفحه شودتر آسان مسئله پاسخ

 در یک تواند به صورت ذهنی و یا فیزیکی بر روی شکل موردنظر ایجاد شود.می این عملیات است.

توانند موجب تغییراتی در شکل اصلی شوند که یا می اعمالهندسی، یک یا چند مورد از این  مسئله

 زاکنند و و یا در یافتن مراحل اصلی حل یا اثبات، ما را راهنمایی می سازندآشکار میحل مسئله را راه

 ,Duval, 1995حل مسئله به ما بدهد )راه تواند بینشی دربارهاست که یک شکل هندسی می راهاین 

 نیازمند درک عملیاتی است. 4 مسئله ارائه شده در شکلحل مثال،  برای (.1999

 

 
 (Michael, 2013, p.361) ای از مسائل نیازمند درک عملیاتینمونه .4 شکل

 

یم کرد ی تقسگوناگونهای لازم است تا شکل داده شده را به بخش ،مسئلهاین دهی به به منظور پاسخ

و در واقع نیازمند بکارگیری درک عملیاتی را یافت  yو  x مقادیر هاو با توجه به خصوصیات این بخش

 است. 

وجود  های هندسیشکلابعاد درک ها نشانگر آن هستند که ارتباط محکمی میان دو به دو پژوهش

دهنده ارتباط میان و این نشان کننده استکمک های هندسیدر ارائه استدلالتجسم دارد. برای مثال، 

 ینقش پررنگ هادرکسایر درک ادراکی در بکارگیری  چنین،همهای عملیاتی و استدلالی است. درک

توان ها نمیهندسی و خصوصیات آن هایشکلدارد. در واقع، در صورت نداشتن اطلاعات کافی از 

ت توان عملیانمی چنین،همو  کردی رسم یا یک شکل هندسی را به درستارائه داد  درستیهای استدلال

به طور کلی، تمامی مسائل هندسی  .(Michael, 2013) هندسی پیاده ساخت هایشکلمناسبی بر روی 

حل یک مسئله شوند، حداقل به درک ادراکی نیاز دارند، زیرا هندسی حل می هایشکلکه با استفاده از 

 را بیابید. yو  xهای مقدار زاویه :4مسئله 
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ی یادگیرو  تدریسدر با این وجود پذیر نیست. ارائه شده در آن امکان هایشکلهندسی بدون شناخت 

ا ارتباط مستقیمی ب ،ویژه برای درک عملیاتی قائل است زیرا از نظر او این درک یدووال اهمیتهندسه، 

 توانایی ایجاد، عدتقویت این بُپذیر نیست. امکان ،ای بدون تجسمتجسم دارد و درک هندسه مدرسه

آموزان را بالا خواهد برد تجسم دانش قدرت چنین،همو  های هندسیشکلتغییرات مناسب در 

(Deliyianni et al., 2010; Gagatsis et al., 2015 .) 

ی ریاض در های خلاقیتبه ویژه درک عملیاتی در بروز مؤلفه هادرک تمامدهند که ها نشان میپژوهش

 ,.Gagatsis et alآموزان سودمند هستند )دانش ارتقاء و پرورش خلاقیت نتیجه در تأثیر گذاشته و در

2022; Gridos et al., 2021; Gridos et al., 2019.) ها لازم است تا برای تقویت هر یک از این درک

های افزارهای هندسی در تقویت درکطراحی شود. برای مثال، کار کردن با نرم ایویژه هایآموزش

معتقد  (Duval, 1995) . دووال(Duval, 1995; Jones, 1998) ای و عملیاتی نقش بسزایی داردمرحله

 در یک مدت هااین درکهندسی تنها با هماهنگی میان  هایشکلوار به یک نگاه ریاضی داشتن است که

 نابراین،بهستند.  های متعدد، به یکدیگر وابستهها با وجود تفاوتشود. این درکزمان طولانی حاصل می

 ها را نادیده گرفت. یک از آنتوان هیچهندسه نمی تدریسدر 

شود های خارجی متعدد در زمینه نظریه دووال، به ندرت پژوهش داخلی یافت میبا وجود پژوهش

باشد. با این  مورد بررسی قرار داده ،این نظریه بر اساسهای هندسی را آموزان از شکلکه درک دانش

های داخلی های فرآیند تدریس و یادگیری آن، پژوهشچالش چنین،همحال، در ارتباط با هندسه و 

 ,.Reyhani et al., 2009; Reyhani et al., 2012, Lak, 2015; Mahdian et alمتعددی انجام شده است )

2017; Bakhshalizadeh & Broojerdian, 2018). های داخلی انجام شده در اکثر پژوهش چنین،هم

یلی ههای هندسی بر اساس نظریه فنشکلآموزان از دانشارتباط با ارزیابی سطح تفکر هندسی و شناخت 

 (.Safabakhsh, 2015; Bagheri, 2015; Alamian et al., 2018; Sabzali & Tavanaie, 2021) بوده است

تجارب معلمان ریاضی  چنین،همنه هندسه و در زمیداخلی و خارجی های نتایج پژوهش، به طور کلی

ای هآموزان مرتبط با مسائلی است که نیازمند بکارگیری شکلدهند که بسیاری از مشکلات دانشنشان می

 & Fischbein, 1993; Duval, 1995; Sabbaqi, 2014; Safabakhsh, 2015; Karpuzهندسی هستند )

Atasoy, 2019 .)،یآموزان تمرکزهای هندسی توسط دانشوه بکارگیری شکللازم است بر نح بنابراین 

م های هندسی، ترسیآموزان در آشنایی با خصوصیات اصلی شکلویژه صورت گیرد. بسیاری از دانش

صحیح یک شکل با استفاده از ابزارهای ترسیم، ایجاد تغییرات مناسب در شکل با هدف دستیابی به 

های موجود در شکل هندسی، مشکلات بسیاری منطقی با توجه به دادههای حل مسئله یا ارائه استدلالراه
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این مشکلات  (.Clements et al., 1999; Karpuz & Atasoy, 2019; Barut & Retnawati, 2020دارند )

 .است های هندسیشکلآموزان در حل مسائل مرتبط با چهار بُعد درک دهنده عملکرد پایین دانشنشان

تواند بسیاری از مشکلات و اشتباهات چهار درک می این آموزان بر اساسارزیابی درک دانش بنابراین،

یابی این مشکلات، لازم به منظور ریشه ،آموزان در حل مسائل هندسی را آشکار سازد و در نهایتدانش

تا در  ردقرار گیآموزان مورد بررسی ترین محتوای ارائه شده به دانشاست تا کتاب درسی به عنوان اصلی

با  توان گفتدر مجموع، می. شودبسیاری از این مشکلات مرتفع  ،صورت لزوم با اصلاح کتاب درسی

آگاهی از میزان درک دانشهای تحصیلی دارند، هندسی در تمام پایه هایشکلکه  ی مهمتوجه به نقش

 دهدکتب درسی این امکان را میبه معلمان و مؤلفان هندسی بر اساس نظریه دووال  هایشکلآموزان از 

 . معلمان باید در تمام مراحل تدریس خود تقویتنمایندتری تنظیم تا تدریس بهتر و برنامه درسی دقیق

 .(Gagatsis et al., 2015) یک غافل نشوندهر یک از ابعاد درک را بگنجانند و از هیچ

رشته آموزان پایه دهم میزان درک دانش ،دووالآن است که با تمرکز بر نظریه  این پژوهشهدف از 

 ،ههندسه این پای درسی هندسی مورد بررسی قرار گیرد و با بررسی مسائل کتاب هایشکلاز ریاضی 

تلاش شده است تا  چنین،همها فراهم شود. آموزان با محتوای ارائه شده به آنامکان مقایسه درک دانش

لت ع. شوددهی به مسائل هندسی شناسایی وزان در پاسخآمرایج دانش مشکلاتبرخی از اشتباهات و 

ار ب نخستینآموزان برای آن است که در این پایه، دانش این پژوهشدر رشته ریاضی انتخاب پایه دهم 

  آموزند.مباحث هندسی را در یک کتاب مجزا می

 

 پژوهش هایپرسش

و در است  چگونههندسی  هایشکلاز رشته ریاضی  پایه دهمدختر و پسر آموزان دانش درک -1

 دارند؟ اشتباهاتیچه  هاشکل این ارتباط با

هندسی با مسائل کتاب هندسه این پایه،  هایشکلآموزان پایه دهم از تا چه میزان درک دانش -2

 متناسب است؟ 

 روش پژوهش
زان آمودرک دانش ،در بخش اول .استدو بخش  شامل پژوهش فرآیند انجام، با توجه به سؤالات پژوهش

ها مورد بررسی قرار گرفت و در بخش دوم به بررسی مسائل کتاب آن اشتباهاتهندسی و  هایشکلاز 

هندسی از روش  هایشکلآموزان از به منظور ارزیابی درک دانشدرسی پرداخته شد. در بخش اول و 

شهرستان  رشته ریاضیپایه دهم دختر و پسر آموزان دانش ،یابی استفاده شد. جامعه آماریپیمایشی یا زمینه
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ها به روش تصادفی از آنپسر(  109دختر و  126)نفر  235 و بودنفر  470با جمعیت تقریباً  پاکدشت

یری به گنمونه. شداستفاده  جدول مورگانکنندگان از . برای تعیین تعداد شرکتانتخاب شدند ایخوشه

دا هشت های دخترانه و پسرانه ابتاز بین دبیرستان کهانجام شد به این صورت ای نیز روش تصادفی خوشه

رای ها برای اجهای پایه دهم رشته ریاضی در آنمدرسه به صورت تصادفی انتخاب شدند و سپس کلاس

یک آزمون  ،های این بخش از پژوهشبرای گردآوری داده مورد استفاده قرار گرفت. آزمون پژوهش

روایی صوری و محتوایی کیفی مورد بررسی قرار  ،رسنجی آنو برای اعتبا به کار گرفته شدتشریحی 

ی و ن آموزش ریاضااز نظرات توصیفی متخصص مسائلبه این صورت که در تدوین و ارزیابی  گرفت.

دو  ابه بامش آموزاندانش هایبه منظور بررسی پایایی آزمون پژوهش، ابتدا پاسخهندسه بهره گرفته شد. 

شدند. به گذاری بندی و سپس نمرهدسته (Karpuz & Atasoy, 2019; Michael, 2013پژوهش مرتبط )

نادرست و بدون پاسخ تقسیم شدند و به  چنین،همها به سه دسته درست، ناقص و پاسخاین صورت که 

یکی از  بر اساس سپس .اختصاص داده شد و صفر 1، 2های مربوط به هر دسته به ترتیب امتیاز پاسخ

های چهارگانه بر اساس نظریه جهت ارزیابی درککه آزمون تشریحی مشابهی را های مرتبط پژوهش

به محاسضریب آلفای کرونباخ برای بررسی پایایی، ( Michael, 2013)مورد استفاده قرار داده بود دووال 

های مرتبط پژوهش بر اساسآزمون پژوهش شامل هشت مسئله . به دست آمد 79/0 و مقدار شد

(Fischbein, 1993; Burger & Shaghnessy, 1986; Michael, 2013 )هر ارزیابی  برای د. در واقع،بو

. مسائل آزمون در پیوست ، دو مسئله در نظر گرفته شدهندسی هایشکلدرک  گانهچهارابعاد یک از 

این در اما  ،باشدنیازمند بیش از یک درک  مکن استحل مسائل هندسی مقابل مشاهده است.  ،مقاله

هر مسئله مورد توجه قرار حل بارزترین درک مورد نیاز برای های مرتبط، مشابه با پژوهش ،پژوهش

به آزمون پژوهش  3و  2مسائل  بنابراین،. مشورت شد ن هندسه نیزامتخصص باو در این مورد  گرفت

به منظور ارزیابی  8 و 5ای، مسائل ارزیابی درک مرحله برای 4و  1منظور ارزیابی درک ادراکی، مسائل 

آزمون پژوهش در انتهای . ندارزیابی درک عملیاتی بکار گرفته شد رایب 7و  6درک استدلالی و مسائل 

زان به آموهای دانشپاسخ جهت بررسی. شدسال تحصیلی و پس از اتمام تدریس کتاب هندسه برگزار 

رای بیا بدون پاسخ تقسیم شدند. ها به سه دسته درست، ناقص و نادرست مسائل آزمون پژوهش، پاسخ

 ها از آمار توصیفی استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده

ده از روش تحلیل محتوا استفا پایه دهم هندسه پژوهش و به منظور ارزیابی کتاب درسی دومدر بخش 

حجم نمونه و جامعه یکسان در نظر  و است 1402چاپ سال کتاب هندسه پایه دهم  ،شد. جامعه آماری

ن تعیی هر فصل از کتابانتهای درس در  هایو تمرین متن درسداخل  مسائلواحد زمینه، گرفته شد. 



 

 

 
 هندسه یبا مسائل کتاب درس یهندس های¬دهم از شکل هپای پسر و دختر آموزان¬انطباق درک دانش زانیم

 

واحد تحلیل نیز محتوای ها، یک واحد ثبت تلقی شده است. و هر یک از مسائل موجود در این بخش شد

ند، اقرار گرفته های انتهای درستمرین متن درس وداخل های مسائل کتاب هندسه پایه دهم که در بخش

ا و تمرینهها، مثالها، کاردرکلاسبه منظور تحلیل کتاب درسی، ابتدا تمامی فعالیت در نظر گرفته شد.

کتاب  مسائل بندیدستههای کتاب هندسه پایه دهم که شامل چهار فصل است، مورد بررسی قرار گرفت. 

( ارائه شده است، صورت Duval, 1995هندسی که توسط دووال ) هایشکلبر اساس چهار بُعد درک 

توسط  آن کیفی های تحلیل محتوایی استفاده شد که روایی صوری و محتواییاز فرم، گرفت. در واقع

 هایشکلائلی که نیازمند تشخیص به طور کلی، مس .شدچند متخصص آموزش ریاضی و هندسه تأیید 

مسائلی که نیازمند تشخیص  چنین،همها است و هندسی و استفاده از خواص و روابط مرتبط با آن

سم . مسائلی که نیازمند رگرفتندهای یک شکل هندسی است، در دسته مسائل درک ادراکی قرار زیرشکل

یازمند که ن . مسائلیقرار داده شدندای شکل و یا توضیح مراحل رسم هستند در دسته مسائل درک مرحله

ارائه استدلال و توجیه برای یک ادعا هستند، در دسته مسائل درک استدلالی و مسائلی که نیازمند ایجاد 

ئل هستند نیز در دسته مسا گوناگونهای تغییر در شکل هندسی و یا نگاه به یک شکل از زوایا و بخش

ست از مسائل کتاب درسی نیز ممکن مشابه با مسائل آزمون پژوهش، برخی ا. گرفتنددرک عملیاتی قرار 

های مرتبط، بارزترین درک موردنیاز برای حل پژوهش با توجه بهنیازمند بیش از یک درک باشند اما 

کی از ی ،ها جهت تحلیل محتوای کتابجهت بررسی پایایی ابزار گردآوری داده ها در نظر گرفته شد.آن

دو  توسطمسائل آن و  شدبه صورت تصادفی انتخاب )فصل سوم( دهم پایه کتاب هندسه های فصل

و  شده محاسبضریب پایایی هولستی  سپس. ، کدگذاری شدآشنا بودند با موضوع پژوهشکه کدگذار 

   .آمدبه دست  76/0توافق بین کدگذاران مقدار ضریب 

 

 نتایج پژوهش

هندسی چگونه  هایشکلاز رشته ریاضی پایه دهم دختر و پسر آموزان درک دانشسؤال اول پژوهش: 

 دارند؟ اشتباهاتیچه  هاشکلاست و در ارتباط با این 

ها در توانایی آن، هندسی بر اساس نظریه دووال هایشکلآموزان از به منظور ارزیابی درک دانش

 .فترای، استدلالی و عملیاتی مورد بررسی قرار گدهی به مسائل مرتبط با چهار درک ادراکی، مرحلهپاسخ

در و بر اساس فراوانی با توجه به درک مورد نیاز هر مسئله  آموزانهای دانشپاسخهای حاصل از داده

 ارائه شده است. 1 جدول
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 (=235n) به مسائل آزمون هاپاسخانواع فراوانی و درصد  .1 جدول

شماره  

 مسئله

 دهیهای پاسخفراوانی و درصد شیوه

 نادرست یا بدون پاسخ  ناقص درست نوع درک

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی 

 18/%3 43 38/%7 91 %43 101 2 درک ادراکی

3 158 2%/67 68 9%/28 9 8%/3 

 %6 14 %48 113 %46 108 1 ایدرک مرحله

4 93 6%/39 53 6%/22 89 9%/37 

 49/%8 117 6/%4 15 43/%8 103 5 درک استدلالی

8 86 6%/36 21 9%/8 128 5%/54 

 45/%5 107 2/%1 5 52/%3 123 6 درک عملیاتی

7 101 43% 28 9%/11 106 1%/45 

 

 3های درست مربوط به مسئله ترین درصد پاسخشود، بیشمشاهده می 1 که در جدول گونههمان

 5/54 یعنی 8های نادرست یا بدون پاسخ، مربوط به مسئله ترین درصد پاسخدرصد و بیش 2/67 یعنی

های نادرست یا بدون پاسخ مربوط به مسائلی ترین تعداد پاسخدرصد بوده است. در حالت کلی، بیش

آموزان به نتایج حاصل از عملکرد دانش 2 در جدولاست که نیازمند درک استدلالی و عملیاتی هستند. 

 . شودتفکیک جنسیت مشاهده می
 

 (109، پسران=126)دختران= به مسائل آزمون به تفکیک جنسیت هاپاسخ انواع فراوانی و درصد .2 جدول

 نوع

 درک
 شماره

 مسئله

 دهیهای پاسخفراوانی و درصد شیوه

 جنسیت
 نادرست یا بدون پاسخ ناقص درست

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 درک

 ادراکی
2 

 14/%3 18 42/%9 54 42/%9 54 دختر

 22/%9 25 33/%9 37 43/%1 47 پسر

3 
 5/%6 7 %27 34 67/%5 85 دختر

 1/%8 2 31/%2 34 %67 73 پسر

 درک

 ایمرحله
1 

 6/%3 8 54/%8 69 38/%9 49 دختر

 5/%5 6 40/%4 44 54/%1 59 پسر

 39/%7 50 20/%6 26 39/%7 50 دختر
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 35/%8 39 24/%8 27 39/%4 43 پسر 4

 درک

 استدلالی
5 

 53/%2 67 2/%4 3 44/%4 56 دختر

 45/%9 50 %11 12 43/%1 47 پسر

8 
 60/%3 76 6/%3 8 33/%3 42 دختر

 47/%7 52 11/%9 13 40/%4 44 پسر

درک 

 عملیاتی
6 

 %50 63 2/%4 3 47/%6 60 دختر

 40/%4 44 1/%8 2 57/%8 63 پسر

7 
 49/%2 62 15/%1 19 35/%7 45 دختر

 40/%4 44 8/%3 9 51/%4 56 پسر

 

های درست پاسخ درصداز مسائل،  برخیشود در پاسخ به مشاهده می 2که در جدول  گونههمان

کرد دختران و پسران عمل تقریباًو  تر استبیش انهای درست پسرپاسخ درصدنیز  برخیو در  اندختر

 مربوط به مسائل ،پسران در دختران و هم در هم ،های درستپاسخترین درصد بیشاند. مشابهی داشته

سائل مربوط به م ،های نادرست و بدون پاسخ هر دو گروهترین درصد پاسخمرتبط با درک ادراکی و بیش

آموزان به مسائل آزمون نشانگر اشتباهات متعددی های دانشبررسی پاسخاست.  استدلالیمرتبط با درک 

آموز به پاسخ یک دانش 5 در شکلشود. پرداخته می هاآنترین رایجاز  برخیبه تنها در ادامه  که بود

 شود. این مسئله نیازمند درک ادراکی است. ( مشاهده میتآزمون پژوهش )پیوس 2مسئله 

 

 
 پاسخ:

 

 آزمون پژوهش 2آموز به مسئله پاسخ یک دانش .5 شکل

 



 

  

 
 1403، بهار و تابستان 27، دوره چهاردهم، شماره اول، پیاپی هاي برنامه درسيپژوهش

که شبیه یک کایت است را لوزی در  2آموز پیداست، شکل شماره که از پاسخ این دانش گونههمان

 آموزان در پاسخ به این مسئله است. احتمالاً ترین اشتباه دانشنظر گرفته است و به طور کلی این رایج

 نداآموزان و تعریف نادرستی است که از شکل لوزی به خاطر سپردهعلت این اشتباه تصور نادرست دانش

آموز این تصور را دارد که لوزی شکلی است که دو زاویه دلایلی که ارائه کرده است، دانش و با توجه به

آموزان از شکل لوزی و خصوصیاتی که دارد موجب و دو قطر برابر دارد. در واقع تصور نادرست دانش

آزمون  1ئله دهی به مسآموزان در پاسخهای دانشای دیگر از پاسخنمونهشده است.  اشتباه در تشخیص آن

آموزان مورد ای دانششود. این مسئله به منظور ارزیابی درک مرحلهمشاهده می 6)پیوست( در شکل 

 استفاده قرار گرفته است.

 

 

 پاسخ:

 
 آزمون پژوهش 1آموز به مسئله : پاسخ یک دانش6شکل 

 

فاعکنند که ارتتصور میآموزان دهد. بسیاری از دانشآموز اشتباه رایجی را نشان میپاسخ این دانش

رسد که به نیز پیداست به نظر می 3که در شکل گونههمانهای مثلث باید حتماً درون آن قرار گیرند و 

کنند. در واقع این افراد توجهی به عمود بودن ارتفاع بر های مثلث موردنظر را رسم میجای ارتفاع، میانه

آموزان های دانشاز پاسخدیگر ای نمونه شده است، ندارند.ضلع مقابل، که در تعریف ارتفاع به آن تأکید 

این مسئله به منظور ارزیابی درک  .شودمشاهده می 7 در شکل)پیوست( پژوهش آزمون  5ئلهبه مس

 آموزان مورد استفاده قرار گرفته است.استدلالی دانش

 

 

 پاسخ:

 
 آزمون پژوهش 5آموز به مسئله پاسخ یک دانش. 7 شکل
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آموزان این تصور را دارند که شود، برخی از دانشمشاهده می آموزکه در پاسخ این دانش گونههمان

نهشتی نیز هست و های همهاست، یکی از حالتدهنده تشابه آنتساوی سه زاویه در دو مثلث که نشان

ته شده ه ضلع نتیجه گرفشود، از برابری سه زاویه، برابری سکه در انتهای پاسخ نیز مشاهده می گونههمان

در  )پیوست( آزمون پژوهش 6دهی به مسئله آموزان در پاسخهای دانشای دیگر از پاسخنمونه است.

 آموزان مورد استفاده قرار گرفته است.به منظور ارزیابی درک عملیاتی دانش که شودمشاهده می 8 شکل

  

 

 پاسخ:

 
 آزمون پژوهش 6آموز به مسئله پاسخ یک دانش .8 شکل

 

آموزان ارتباط میان مستطیل و آموز نیز پیداست، برخی از دانشکه در پاسخ این دانش گونههمان

اند و برای محاسبه طول مستطیل، اندازه برخی از اضلاع موجود ذوزنقه داده شده در مسئله را درک نکرده

شود که بدون هیچ استدلال شاهده میآموز نیز ماند. در پاسخ این دانشها را با هم جمع کردهدر شکل

 .منطقی، این تصور را داشته است که طول مستطیل با اندازه قاعده ذوزنقه برابر است

هندسی با مسائل کتاب  هایشکلآموزان پایه دهم از تا چه میزان درک دانش سؤال دوم پژوهش:    

 هندسه این پایه، متناسب است؟

رست های نادپاسخ درصددهد که شد، نتایج نشان می بیانکه در پاسخ به سؤال اول پژوهش  گونههمان

ئل مرتبط مساهای استدلالی و عملیاتی در مقایسه با درکبه مسائل مرتبط با  آموزانبدون پاسخ دانش یا

رای ببه این مسائل،  دهیتوان نتیجه گرفت که پاسختر است و میبیش ،ایهای ادراکی و مرحلهدرکبا 

موزان آبررسی تناسب محتوای ارائه شده به دانش به منظور. ستا داشتهتری دشواری بیشآموزان دانش

بندی مسائل کتاب درسی به بررسی و دسته ،هندسی هایشکلها از در کتاب درسی با میزان درک آن

در ادامه، نتایج حاصل از تحلیل شد. هندسی پرداخته  هایشکلعد درک هندسه پایه دهم بر اساس چهار بُ

هر درک ط با مرتب. توزیع مسائل شودها یعنی از فصل یک تا چهار ارائه میمحتوای کتاب به ترتیب فصل

مسائل داخل متن شامل ارائه شده است.  3 در جدولهای هندسی و استدلال( )ترسیمدر فصل اول کتاب 

 ها، قضایای اثبات شده و غیره است.ها، مثالها، فعالیتکلیه کاردرکلاس
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 هاتوزیع مسائل فصل اول بر اساس درک مورد نیاز آن .3 جدول

 کل مسائل هاتمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 3/%7 2 %0 0 4/%3 2 درک ادراکی

 %49 27 44/%4 4 %50 23 ایدرک مرحله

 41/%8 23 55/%6 5 39/%2 18 درک استدلالی

 5/%5 3 %0 0 6/%5 3 درک عملیاتی

 %100 55 %100 9 %100 46 مجموع

 

 چنین،همو ای تمرکز بر تقویت درک مرحلهم مسائل فصل اول تربیششود که مشاهده می 3 در جدول

تر کمرنگهای ادراکی و عملیاتی در این فصل و حضور مسائل مرتبط با درک هستنددرک استدلالی 

 شود.مشاهده می 9 است، در شکل ایمرحله ای از مسائل فصل اول که نیازمند درک. نمونهاست

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم 12کاردرکلاس صفحه  .9 شکل

 

آموزان خواسته شده است تا مراحل رسم نیمساز را توصیف از آنجایی که در این کاردرکلاس از دانش

ای از مسائل فصل اول که نیاز نمونه  10 ای است. در شکلنیازمند درک مرحلهگویی به آن کنند، پاسخ

 شود.به درک استدلالی دارد، مشاهده می

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم  19مثال صفحه  .10 شکل
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آموزان خواسته شده است تا جاهای خالی را پر کنند؛ به طوری که در نهایت در این مثال از دانش

استنتاجی درستی شکل گیرد. از این رو، حل این مسئله نیازمند درک استدلالی است. توزیع استدلال 

ارائه  4 در جدول هاآن مورد نیازدرک  بر اساس )قضیه تالس، تشابه و کاربردهای آن( فصل دوم مسائل

 شده است.

 هاتوزیع مسائل فصل دوم بر اساس درک مورد نیاز آن .4 جدول

 کل مسائل هاتمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 46/%6 27 60/%9 14 37/%1 13 درک ادراکی

 %0 0 %0 0 %0 0 ایدرک مرحله

 %31 18 %13 3 42/%9 15 درک استدلالی

 22/%4 13 26/%1 6 %20 7 درک عملیاتی

 %100 58 %100 23 %100 35 مجموع

نیازمند درک ادراکی و  این فصلمسائل  نیمی از تقریباً  ارائه شده استجدول این که در  گونههمان

ن فصل ای در ایتعدادی نیز نیازمند درک استدلالی و عملیاتی هستند و هیچ مسئله مرتبط با درک مرحله

ارائه شده  ای از مسائل فصل دوم که نیازمند درک ادراکی استنمونه 11 در شکل .شودمشاهده نمی

 . است

 
 کتاب هندسه پایه دهم  31فعالیت صفحه  .11 شکل

 

ل آن ح بنابراین،حل این مسئله نیازمند آشنایی با شکل مثلث و نحوه محاسبه مساحت آن است. 

ای از مسائل فصل دوم که به کمک درک عملیاتی حل نمونه 12 نیازمند درک ادراکی است. در شکل

 شود، ارائه شده است. می
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 دهمکتاب هندسه پایه  37صفحه  7تمرین  .12 لشک

 

از  باید ابتدا یکی آنبه منظور حل  نیز اشاره شده است مسئلهکه در قسمت راهنمایی این  گونههمان

 راین،بنابهای ایجاد شده نوشت. قطرهای ذوزنقه را رسم کرد و سپس روابط قضیه تالس را برای مثلث

 ها(نتایج حاصل از بررسی فصل سوم )چندضلعی 5 حل این مسئله نیازمند درک عملیاتی است. در جدول

 شود.مشاهده می

 هاتوزیع مسائل فصل سوم بر اساس درک مورد نیاز آن .5 جدول

 کل مسائل تمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 28/%6 20 %25 4 29/%6 16 درک ادراکی

 %0 0 %0 0 %0 0 ایدرک مرحله

 48/%6 34 43/%7 7 %50 27 درک استدلالی

 22/%8 16 31/%3 5 20/%4 11 درک عملیاتی

 %100 70 %100 16 %100 54 مجموع

صل و در این ف اغلب مسائل فصل سوم نیازمند درک استدلالی هستند که از جدول پیداست گونههمان

ای از مسائل فصل سوم که نیازمند درک نمونه. شدای یافت نمرتبط با درک مرحلهای نیز هیچ مسئله

 شود. مشاهده می 13 استدلالی است در شکل

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم  56کاردرکلاس صفحه  .3 شکل
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های منطقی، آموزان خواسته شده است تا با ارائه استدلالدر هر سه قسمت این کاردرکلاس از دانش

سائل ای از منیازمند درک استدلالی است. نمونه ،حل این مسئله بنابراین،هایی را توجیه نمایند. عبارت

 ارائه شده است. 14 فصل سوم که مستلزم درک ادراکی است، در شکل

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم  71کاردرکلاس صفحه  .14 شکل

 

 ین،چنهمالاضلاع و مستطیل، مثلث، ذوزنقه و متوازی هایشکلحل این مسئله نیاز به آشنایی با 

ائل ای از مسحل آن نیازمند درک ادراکی است. نمونه بنابراین،ها دارد. آشنایی با نحوه محاسبه مساحت آن

 ارائه شده است. 15 شود، در شکلفصل سوم که به کمک درک عملیاتی حل می

 

 
 کتاب هندسه  72صفحه  4تمرین . 15 شکل
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عمودهایی رسم نمایند و  DCبر قاعده  Bو  Aآموزان باید از دو رأس برای حل این مسئله دانش

ه نیازمند حل این مسئل بنابراین،مسئله را حل کنند.  ،هاهای ایجاد شده و روابط آنسپس با استفاده از شکل

 رائه شده است. انتایج حاصل از بررسی فصل چهارم )تجسم فضایی(  6 جدولدرک عملیاتی است. در 

 

 هاتوزیع مسائل فصل چهارم بر اساس درک مورد نیاز آن .6 جدول

 کل مسائل هاتمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 2/%6 2 %0 0 3/%6 2 درک ادراکی

 1/%3 1 %0 0 1/%8 1 ایدرک مرحله

 %0 0 %0 0 %0 0 درک استدلالی

 96/%1 75 %100 23 94/%6 52 درک عملیاتی

 %100 78 %100 23 %100 55 مجموع

 

نیازمند درک عملیاتی هستند اکثر مسائل فصل چهارم شود، که در جدول نیز مشاهده می گونههمان

ای از مسائل فصل نمونه 16 در شکلنیاز دارند، بسیار کمرنگ است.  هاسایر درکو حضور مسائلی که به 

 چهارم که نیازمند درک عملیاتی است ارائه شده است. 

 

 
کتاب هندسه پایه دهم  89کلاس صفحه  در کار .16 شکل  

 

از جهات  فضاییآموزان باید بتوانند به کمک توانایی تجسم گویی به این مسئله، دانشبرای پاسخ

 7 حل این مسئله نیازمند درک عملیاتی است. در جدول بنابراین،به شکل داده شده نگاه کنند.  گوناگون

 ارائه شده است. ها درک مورد نیاز آن بر اساسمسائل کتاب درسی کلیه فراوانی 
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 های هندسیشکلفراوانی و درصد مسائل کتاب هندسه بر اساس ابعاد درک  .7 جدول

 مجموع هاتمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 %100 51 35/%3 18 64/%7 33 درک ادراکی

 %100 28 14/%3 4 85/%7 24 ایدرک مرحله

 %100 75 %20 15 %80 60 درک استدلالی

 %100 107 31/%8 34 68/%2 73 درک عملیاتی

 

 ونگوناگکه از بین ابعاد  دادبررسی مسائل کتاب درسی هندسه پایه دهم نشان  7با توجه به جدول 

مسائل  و ای نیاز دارندترین فراوانی متعلق به مسائلی است که به درک مرحله، کمهای هندسیشکلدرک 

مشاهده  1 جدولبا توجه به  ،از طرفی .را دارند ترین فراوانیمرتبط با دو درک عملیاتی و استدلالی بیش

تند هس این دو درکآموزان به مسائلی که نیازمند بدون پاسخ دانش یاهای نادرست که درصد پاسخشد 

رائه شده محتوای ا باآموزان که درک دانش گفتتوان می بنابراین،تر است. بیش ،نسبت به دو درک دیگر

 .انطباق نداردها در کتاب درسی، به آن

 

 گیریبحث و نتیجه
رسد که برای بسیاری از نظر میدانان و علاقمندان به ریاضیات جذاب است اما به هندسه برای ریاضی

تر و دشوارتر از آموزش جبر و حساب طور نیست. آموزش هندسه در عمل بسیار پیچیدهاین آموزاندانش

در مقطع دبیرستان، حتی آموزان دهند که بسیاری از دانشها نشان می( و پژوهشDuval, 1998است )

 ,.Carroll, 1998; Reyhani et alهندسی خود را ندارند )های توانایی ارائه استدلال در ارتباط با ایده

2012; Karpuz & Atasoy, 2019 .) لازم استو یادگیری هندسه  تدریسبه منظور رفع مشکلات فرآیند 

ز هندسه و با تمرکهایی که در ارتباط با ترین چارچوبیکی از مهم. تری انجام شودهای بیشتا پژوهش

در فرآیند یاددهی و  و هندسی نام دارد هایشکلدرک نظریه  است هندسی ارائه شده هایشکلبر 

ضرورت دارد. از آنجایی که در پایه معرفی شده در این نظریه ر چهار درک یادگیری هندسه، تمرکز بر ه

بار به صورت رسمی در یک کتاب درسی مجزا  نخستینآموزان مباحث هندسی را برای دهم، دانش

مورد بررسی قرار گرفته  و کتاب درسی هندسه این پایهآموزان ند، در این پژوهش درک دانشآموزمی

 است. 
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 ،لیاتیهای استدلالی و عمدهی به مسائل مربوط به درککه در پاسخ استبیانگر آن  ،این پژوهشنتایج 

 هایدرک ی است که به کمکمسائل تر ازآموزان، بیشهای نادرست و بدون پاسخ دانشپاسخ درصد

شان ننتایج حاصل از تحلیل محتوای کتاب هندسه پایه دهم  از طرفی، .شوندحل میای ادراکی و مرحله

 نابراین،بدو درک استدلالی و عملیاتی است.  نیازمند بکارگیری ،این کتابکه بیش از نیمی از مسائل  داد

ها در کتاب درسی، تناسب وجود ه به آنآموزان و محتوای ارائه شدتوان گفت که بین درک دانشمی

  ندارد.

ابل قتفاوت  آموزان دختر و پسرهای دانشانواع پاسخ فراوانی درصددهد که نتایج نشان می چنین،هم

در ارتباط . نددهی به مسائل آزمون عملکرد مشابهی داشتدختران و پسران در پاسخ تقریباًد و نندار توجهی

ائلی نشانگر آن هستند که در ارتباط با مس نتایجگویی به مسائل آزمون، آموزان در پاسخبا اشتباهات دانش

ند. تشهندسی اشتباهاتی دا هایشکلآموزان در تشخیص ، بسیاری از دانشبودندکه نیازمند درک ادراکی 

. بررسی نددر نظر نگرفترا به عنوان مثلث  استمثلثی که خیلی باریک و کشیده  هابرخی از آنبرای مثال، 

اند، نمایانگر لوزی و مثلث ارائه کرده هایشکلآموزان برای هر یک از نادرستی که دانش هایویژگی

شخیص عدم توانایی ت طبق پیشینه پژوهش، هندسی است. هایشکلها در تشخیص این علت اشتباهات آن

 آموزان استدهنده درک ادراکی پایین دانشها نشانهای هندسی و عدم آشنایی یا خصوصیات آنشکل

(Michael, 2013) .ای هستند، در ارتباط با مسائلی از آزمون که نیازمند ترسیم و در واقع درک مرحله

. ودبهندسی  هایشکلها از مفاهیم و خصوصیات آموزان به دلیل درک نادرست آناکثر اشتباهات دانش

ها از تعریف و درک نادرست آن حاکی از های مثلثآموزان در رسم ارتفاعبرای مثال، اشتباهات دانش

در ارتباط با مسائلی از آزمون  آموزان است.ای پایین دانشدهنده درک مرحلهو این نشان بودمفهوم ارتفاع 

صرف  آموزان تکیه بر شهوداشتباه بسیاری از دانش د کهیرسبه نظر می ،بودندکه نیازمند درک عملیاتی 

 نداز با در نظر گرفتن حالات خاص اقدام به اثبات ادعای خود کردهآموزان نیاست. بسیاری از دانشبوده 

شیوه ه یا حل مسئلدر شکل هندسی به راه مناسب و نتوانستند به کمک درک عملیاتی و با ایجاد تغییرات

آموزان از دانش بسیاری که رسددر پاسخ به مسائل استدلالی آزمون نیز به نظر میصحیح اثبات دست یابند. 

ها نیز لزومی برای ند. برخی از آنشتهای منطقی برای توجیه ادعاهای خود را نداتوانایی ارائه استدلال

ای نیز بر اساس مشاهدات ظاهری . عدهردندکتلقی میو حکم مسئله را امری بدیهی  دیدنداثبات نمی

نیز به دلیل اطلاعات هندسی آموزان اند. تعدادی از دانشخود از شکل داده شده در مسئله، استدلال کرده

های منطقی به منظور عدم توانایی در ارائه استدلالاند. های نامربوطی ارائه دادهنادرست خود، استدلال

 آموزان است. دهنده درک استدلالی پایین دانشنشان ،توجیه ادعاهای هندسی
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سویی و اند، بیانگر همهای مرتبط که در حوزه نظریه دووال انجام شدهبررسی و مطالعه پژوهش

( نیز حاکی Michael, 2013پژوهش مایکل ) است. برای مثال، این پژوهشها با نتایج های آنشباهت یافته

ای و استدلالی های مرحلهآموزان پایه نهم، دهم و یازدهم مسائل مرتبط با درکاز آن است که برای دانش

 ,Karpuz & Atasoyنتایج پژوهش کارپوز و آتاسوی )تری دارند. نسبت به دو درک دیگر دشواری بیش

و  های استدلالیآموزان در پاسخ به مسائلی که نیازمند درکدهد که بسیاری از دانش( نیز نشان می2019

 آتاسوی کارپوز و بیان شده در پژوهش اشتباهات و مشکلاتتری دارند و عملیاتی هستند، عملکرد پایین

 ,.Michael et alنتایج پژوهش مایکل و همکاران )است.  این پژوهشزان در آمومشابه اشتباهات دانش

اصلی  تجزیه شکل بادهد که حل مسائل مرتبط با درک عملیاتی به ویژه مسائلی که ( نیز نشان می2011

های نهم و دهم دشوار آموزان پایهبرای دانش ،شوندجدید، حل می هایشکلها و سپس ایجاد به زیرشکل

ی و های استدلالهای مرتبط نیز دشواری مسائلی که نیازمند درکپژوهش ،به طور کلی بنابراین،است. 

  ند.کنعملیاتی هستند را تأیید می

هندسه  یادگیریتدریس و فرآیند در  های هندسیشکلبا توجه به پیشینه پژوهش و نقش ابعاد درک     

اند توو می در چهار بُعد معرفی شده ضرورت داردآموزان ، ارزیابی درک دانشریاضی خلاقیت تقویتو 

بررسی کتاب درسی  چنین،همآموزان در حل مسائل هندسی را آشکار سازد. بسیاری از اشتباهات دانش

آموزان با محتوای ارائه بندی مسائل آن بر اساس این چهار درک، امکان مقایسه درک دانشهندسه و طبقه

آموزان خود تواند معلمان را از نقاط قوت و ضعف دانشمی راهو از این  دسازها را فراهم میشده به آن

آموزان اقدام به طراحی های درسی آگاه سازد تا مطابق با نیازهای دانشهای کتابکاستی چنین،همو 

را  آموزاندانشارائه شده به  هندسی، مسائل هایشکلو با تأکید بر همه ابعاد درک  تدریس خود نمایند

های هبا توجه به یافت ،طور کلیبه . کنند بندیبندی و اولویتدستهها اساس نقاط قوت و ضعف آن بر

ترین مهم وآموز در آن به تحصیل پرداخته است توان نتیجه گرفت سیستم آموزشی که دانشپژوهش می

آموزان استدلالی دانشعناصر آن معلم و کتاب درسی هستند، به درستی قادر نبوده است درک عملیاتی و 

ای هتر در این زمینه، لازم است تا شیوهبیش یهایقبولی پرورش دهد و پس از انجام پژوهشرا تا حد قابل

رد بسیار موهای جهانی که این نظریه در پژوهشبا وجود آن های درسی اصلاح گردند.تدریس و یا کتاب

برای  هآشنایی با این نظریو  اندندرت به آن پرداختهاست، منابع پژوهشی داخلی به  استفاده قرار گرفته

بحث پیرامون چنین نظریه ،از این رو توجه خواهد بود.اندرکاران آموزش ریاضی قابلمعلمان و دست 

های ضمن خدمت معلمان ریزی برای دورهتواند در بازبینی فرآیند آموزش هندسه و برنامههایی می

انند از علل تومی شوند، در صورتی که معلمان و اساتید با این نظریه آشنا. ریاضی کشورمان سودمند باشد
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و  بندآگاهی یاها با چهار درک موردنظر و ارتباط آناز اشتباهات رایج در حل مسائل هندسی  برخی

تری در آموزان عملکرد پایینهایی که دانشدرکتمرکز بر با و  چارچوب معرفی شده راهاز  چنین،هم

نتایج حاصل از  چنین،هم تدریس خود را سازماندهی نمایند. ها دارند،دهی به مسائل مرتبط با آنپاسخ

ریزان آموزشی را در راستای اصلاح خط های درسی و برنامهمؤلفان کتابتواند هایی میچنین پژوهش

وای ارائه شده و بررسی محتآموزان . در واقع، آگاهی از نقاط ضعف دانشهای آموزشی یاری رساندمشی

نحوه ارائه مطالب در  ،های درسیرا به سمت اصلاح کتابریزان آموزشی برنامهتواند توجه میها به آن

 آموزاندانشرایج رفع مشکلات  در راستایو تدریس هندسه های آموزشی شیوهبهبود  چنین،همو ها آن

آموزان به مسائل آزمون، نحوه دهی دانشبرای مثال، با توجه به نتایج حاصل از نحوه پاسخ. کندجلب 

 نیازمند بازنگریهای درس، در کلاسمرتبط با دو درک استدلالی و عملیاتی  مفاهیم هندسیتدریس 

 آموزان پایهتنها دانشدر این پژوهش، هایی همراه بوده است. برای مثال، با محدودیت این پژوهشاست. 

ه بهای بعدی در پژوهشهای قبل و بعد آموزان پایهدانش دهم مورد بررسی قرار گرفتند و بررسی درک

ت توجه به اهمیتواند سودمند باشد. با آموزان در گذر از متوسطه اول به دوم میمنظور مقایسه درک دانش

ن در ای تریبیشهای شود که پژوهشآموزان در یادگیری آن، توصیه میهندسه و مشکلات متعدد دانش

ان میز چنین،همهای درسی و کتابررسی نحوه ارائه و ترتیب صحیح مطالب در بحوزه و با محوریت 

 صورت گیرد.  گوناگونهای در پایه آموزاندرک دانش
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The degree of Conformity of Tenth Grade Male and Female 

Students' Apprehensions of Geometrical Figures with the 

Problems of Geometry Textbook 
 

Narges Yaftian1, Ladan Pazoki2 

 
Introduction: The research results show that students face many challenges and 

difficulties in learning geometry, and many of these difficulties appear in solving 

geometric problems, especially problems that require the use of geometrical figures. 

To improve students' performance in solving geometric problems, it is necessary to 

study related theories. One of the theories presented to describe students' 

understanding of geometrical figures is the theory of figural apprehension. In this 

theory, the correct use of geometrical figures in solving problems requires perceptual, 

sequential, discursive, and operative apprehensions, whose strengthening improves 

geometry learning and fosters mathematical creativity. The current study aims to 

investigate the tenth grade mathematics students’ apprehensions of geometrical 
figures and also to examine the problems of the geometry textbook of this grade to 

compare the students' apprehensions with the content presented to them. Also, some 

of the students’ common mistakes in response to geometry problems are pointed out. 
Research Questions: How able are the 10th grade male and female mathematics 

students to solve geometric problems corresponding to each type of apprehension and 

what mistakes do they make while solving geometric problems? 

2- To what extent do the 10th grade students' apprehension of geometrical figures 

correspond to the problems of the geometry textbook of this grade? 

Methods: According to the research questions, the research process consists of two 

phases. In the first phase, the students' apprehensions of geometrical figures and their 

mistakes were investigated by survey method. The statistical population was male 

and female 10th grade mathematics students in Pakdasht city, and 235 of them were 

selected by cluster random method as the sample. To collect the data for this phase 

of the research, a descriptive test including eight problems was used. For its 

validation, face and content qualitative validity were examined. To check the 

reliability of the research test, first, the students' responses were assigned to three 

parts: correct, incomplete, and incorrect or no response, then scored and Cronbach's 
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alpha coefficient was calculated. Descriptive statistics were used to analyze the data. 

In the second phase of the research, the content analysis method was used to examine 

the 10th grade geometry textbook. The statistical population was all the problems of 

the 10th grade geometry textbook published in 2023. The sample and the population 

size were considered the same. To analyze the textbook, first, all the problems were 

classified based on the four apprehensions. Content analysis forms were used, whose 

qualitative face and content validity were confirmed by several mathematics and 

geometry experts. To check the reliability of the data collection instrument to analyze 

the content of the book, one of the chapters of the 10th grade geometry textbook (the 

third chapter) was randomly selected and its problems were coded by two coders who 

were familiar with the research subject. Then the Holsti reliability coefficient was 

calculated and the value was 0.76. 

Results: According to the frequency of the students' responses to the test, the highest 

number of incorrect or no responses were related to discursive and operative 

problems, and there was no significant difference between the performance of girls 

and boys. Regarding the students' mistakes, the results show that many students are 

unable to recognize geometrical figures, draw them correctly by drawing instruments, 

make logical reasoning to justify geometric claims and make appropriate changes to 

the geometrical figures to find the solution to the problems. The results of the content 

analysis of the 10th grade geometry textbook also revealed that more than half of the 

problems in this book require discursive and operative apprehensions. 

Discussion: In the process of teaching and learning geometry, it is necessary to focus 

on all four apprehensions introduced in the theory of figural apprehension. In the 

present study, the 10th grade students' apprehensions and the geometry textbook have 

been investigated based on the theory of figural apprehension. The results of the 

present study indicated that in response to discursive and operative problems, the 

percentage of incorrect and no responses is more than the perceptual and sequential 

problems. On the other hand, the results of the content analysis of the 10th grade 

geometry textbook showed that solving more than half of the problems in this book 

requires discursive and operative apprehensions. Therefore, students' apprehension 

and the content presented to them in the textbook do not match. Also, the results of 

this research revealed some of the students' mistakes in response to geometric 

problems. The reason for these mistakes seems to be misunderstanding the concepts 

and characteristics of geometrical figures, relying on mere intuition, considering 

special situations in the process of proving, and sometimes considering geometrical 

claims as obvious without any need to be proved, etc. 

If teachers and professors get familiar with this theory, they can learn about the causes 

of the students’ common mistakes in solving geometric problems and its link to the 
four apprehensions. Also, they can organize teaching steps regarding the students’ 
weak points. The results of such research can also help textbook authors and 

educational planners to reform educational policies. 
 

    Keywords: Geometry, Geometrical Figures, Theory of Figural Apprehension, 

Duval’s Theory. 



 

 

 

 پیوست: مسائل آزمون پژوهش
که لوزی هستند را  هاییشکلهای زیر، شماره با توجه به شکل -2

 بنویسید و دلیل انتخاب خود را توضیح دهید. 

 

 را رسم کنید. ABCهر سه ارتفاع مثلث  -1

 

را روی دایره در نظر  kواحد رسم کنید و نقطه  2ای به شعاع دایره -4

 بگیرید. 

 kتوان رسم کرد که از نقطه می 2دایره در صفحه با شعاع چند الف( 

 عبور کنند؟ چرا؟

 دهند؟ ها چه شکلی را تشکیل میمرکز این دایره ب(

 

ی که مثلث هستند را بنویسید و هایشکل، شماره 2با توجه به مسئله -3

 دلیل انتخاب خود را توضیح دهید. 

 

ند. بدون استفاده از یکسانی دار مستطیل و ذوزنقه زیر مساحت -6

 های مساحت، اندازه طول مستطیل را بیابید.فرمول

 

نهشت هستند. آیا با او موافق مریم معتقد است که دو مثلث زیر هم -5

 هستید؟ علت پاسخ خود را توضیح دهید.

 

با  eاندازه هستند. اگر خط هم ACو  AB، اضلاع ABCدر مثلث  -8

 MHبا  NHعمود باشد، آیا اندازه  BCبر  AHموازی و  BCخط 

 برابر است؟ برای پاسخ خود دلیل بیاورید. 

 

باشد، در مورد  ABCDقطر مستطیل  ACبا توجه به شکل زیر، اگر -7

مساحت دو مستطیل رنگی کدام گزینه درست است؟ درباره پاسخ خود 

 توضیح دهید.

مساحت ( 1

 از 1مستطیل 

بزرگتر  2مستطیل 

 است.

مساحت دو ( 2

با  2و  1مستطیل 

 هم برابر است.

 بزرگتر است. 1از مستطیل  2مساحت مستطیل ( 3
 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


